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I. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
En los últimos años, las explotaciones pecuarias han incrementado su 
eficiencia, lo cual se ha logrado a través del desarrollo de líneas genéticas con altos 
índices productivos y reproductivos por lo que tienen mayores requerimientos, los 
cuales deben ser suplidos con alimentos de alto valor nutricional (composición 
química y digestibilidad) acorde a las exigencias de los animales para que puedan 
expresar su potencial.   
 
 El área de la manufactura de alimentos no se ha quedado atrás en este 
aspecto y ha desarrollado diferentes procesos en la elaboración de alimentos 
balanceados desde la harina que consiste en que las materias primas son molidas y 
luego mezcladas, hasta el peletizado que consiste en la adición de calor y humedad 
a los ingredientes que conforman una ración, convirtiéndola en aglomerados densos 
de flujo libre (pellets). 
 
  Dentro de la explotación porcina las hembras juegan un papel importante 
porque determinan en gran medida los reemplazos, así como el abastecimiento de 
lechones para el engorde; por lo que es necesario un programa adecuado de 
alimentación que permita alcanzar las metas preestablecidas por la granja. 
 
El propósito del trabajo que a continuación se presenta es establecer en qué 
medida el alimento peletizado influencia los parámetros productivos y reproductivos 
de cerdas de crianza, ya que existen muchas evaluaciones en las que se ha 
comparado alimentos peletizados y harinas en lechones, cerdos de desarrollo y 
engorde; pero en cerdas de crianza hay muy poca información documentada a nivel 
internacional y ninguna en lo que a Guatemala se refiere. 
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II. HIPÓTESIS 
 
 
 
 La forma física del alimento no tiene efecto en los rendimientos productivos de 
cerdas en gestación. 
 
 
 La forma física del alimento no tiene efecto en los rendimientos productivos de 
cerdas en lactancia. 
 
 
 La forma física del alimento no tiene efecto en los rendimientos reproductivos 
de las cerdas. 
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III. OBJETIVOS 
 
 
 
3.1 General: 
 
 Evaluar dos formas físicas de presentación del alimento balanceado en 
cerdas reproductoras. 
 
 
3.2 Específicos: 
 
 Comparar el efecto de la forma física del alimento pellet vrs harina en 
términos de los rendimientos productivos de cerdas gestantes (condición 
corporal al parto, consumo en gestación, número de lechones nacidos 
totales, número de lechones nacidos vivos, peso de la camada al 
nacimiento y peso del lechón al nacimiento).  
 
 Comparar el efecto de la forma física del alimento pellet vrs harina en 
términos de los rendimientos productivos de cerdas lactantes (consumo de 
alimento de la cerda, consumo del lechón, número de lechones retrasados, 
mortalidad de lechones, número de lechones destetados, peso de la 
camada al destete, peso de los lechones al destete, y condición corporal 
de la cerda al destete).  
  
 Comparar el efecto de la forma física del alimento pellet vrs harina en los 
rendimientos reproductivos (intervalo destete – presentación de celo,  días 
no productivos y % fertilidad) de las cerdas. 
  
 Determinar la eficiencia económica a través de la relación beneficio-costo    
de ambos tratamientos. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
4.1 DEFINICIÓN 
 
Los alimentos harinados se definen como la forma más común de 
presentación de un alimento, fácil de adquirir y de un menor costo.  Su principal 
problema es que puede producir mayores desperdicios,  así como mayor 
segregación de las materias primas mezcladas, mayor polvosidad y mayor dificultad 
en el manejo.  (Campabadal, 1996 y Hancock, s.f.). 
 
Los alimentos peletizados se definen como “aglomeración de alimento  que se 
obtiene presionando los ingredientes o mezclas, los cuales son compactados y 
forzados a través de orificios de dados por medio de algún proceso mecánico”.  
Básicamente el propósito del peletizado es tomar un material alimenticio finamente 
dividido, a veces en polvo, de menor palatabilidad, y difícil de manejar, y usando 
calor, humedad y presión, darle forma en partículas más grandes.  Estas partículas 
mayores  son más fáciles de manejar, más palatables y usualmente resultan en 
alimentos mejorados, comparados con alimentos no peletizados.  (Turner, 1998). 
 
 
4.2 PROCESO DE PELETIZACIÓN 
 
El proceso se inicia desde que los ingredientes son almacenados en silos.  
Luego, los materiales tales como granos completos y otros materiales fibrosos son 
pre-molidos en un material fino previo al proceso de mezclado y peletizado.  
Cantidades medidas de cada ingrediente son entonces pesadas y mezcladas para 
después ser transportada por gravedad en un tornillo alimentador de velocidad 
variable el cual controla el ritmo de alimentación a la máquina peletizadora.  El 
alimento fluye del tornillo alimentador hacia el acondicionador donde usualmente es 
agregado el vapor para elevar la temperatura de la mezcla e incrementar el 
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contenido de humedad previo al peletizado.  Luego fluye por gravedad dentro de la 
máquina peletizadora, donde es expulsado a través de un dado que tiene orificios y 
es cortado por cuchillas a una longitud deseada, produciendo así el alimento 
peletizado.  Estos pellets calientes y húmedos son entonces alimentados a un 
enfriador donde por medio de aire fresco se elimina cualquier temperatura y 
humedad excesiva.  (Turner, 1998). 
El proceso de peletizado incluye otros subprocesos que son: 
 
4.2.1  Acondicionamiento 
 
Este constituye el paso más importante para el éxito de la peletización.  Este 
proceso consiste en proporcionar a la masa temperatura y humedad, los que se 
consiguen por medio de adición de vapor y líquido.  La cantidad de vapor a agregar 
depende de la humedad relativa, ya que las materias primas son capaces de 
absorber humedad del ambiente, y del tipo de ingrediente a utilizar.  (Behnke y 
Fahrenholx, s.f. y I Congreso, 1992). 
 
Existen cinco categorías de raciones, las cuales requieren acondicionamientos 
diferentes para una óptima producción, entre las cuales se encuentran altas en 
grano, las sensibles al calor, altas en proteína natural, altas en urea y melaza, y altas 
en productos lácteos.  Las raciones altas en grano deben recibir en el acondicionador 
una cantidad de vapor que permite que la temperatura alcance niveles de 82C – 
93C, llegando a alcanzar humedades de 15 y17 %, con una presión de 15 – 20 PSI.  
(I Congreso, 1992 y McBain, 1994). 
 
El tiempo recomendado para que la mezcla permanezca en el acondicionador 
es de por lo menos 90 segundos.  (I Congreso, 1992). 
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Tanto el calor como la humedad tienen distintas funciones en el proceso de acondicionamiento.  El calor gelatiniza los 
almidones, plastifica la proteína y elimina algunas bacterias.  La humedad lubrica y ablanda la mezcla, gelatiniza los almidones 
y evita mermas.  (Moncada,1996). 
 
El acondicionador es el lugar donde algunos de los aditivos se pueden 
adicionar a la mezcla, dentro de éstos melaza y grasa.  Se deben hacer ajustes en el 
alimentador y en la velocidad de paso a través del acondicionador para garantizar 
que haya suficiente mezcla en el acondicionador y tiempo para que se uniformice la 
mezcla.  (McBain, 1994). 
 
 
4.2.2 Peletizado 
 
Es donde se forma el pellet.  Esto ocurre en el ángulo de espacio que se 
encuentra entre los rodillos y el dado, donde la mezcla es presionada por los rodillos 
para que fluya a través de los orificios del dado y será cortada a la longitud deseada.  
(I Congreso, 1992 y Turner, 1998). 
 
 
4.2.3 Enfriamiento 
 
A la salida del peletizado los pellets se encuentran con temperatura elevada y 
humedad sobre los límites aceptables para su almacenamiento de donde se hace 
necesario enfriar y secar el producto.  El proceso de enfriamiento se produce en el 
enfriador por donde circula gran cantidad de aire a temperatura ambiente, este 
volumen de aire va removiendo la temperatura existente en el producto buscando 
equilibrarlas.  Generalmente la temperatura final del producto a la salida del enfriador 
está alrededor de 5 grados más que la ambiental y 11-12 % de humedad.  (I 
Congreso, 1992). 
         
4.3 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL PELETIZADO 
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La calidad del pellet se define como la habilidad o capacidad que tiene el 
mismo para resistir el excesivo manejo, sin producir exceso de quebrados o finos.  
Entre los principales factores que lo afectan son : 
 
 Formulación 
 Tamaño de partícula de los ingredientes 
 Acondicionamiento de la masa 
 Especificaciones del dado 
 Enfriamiento.  (I Congreso, 1992). 
 
 
 
4.4 VENTAJAS DEL PROCESO DE PELETIZADO 
 
De acuerdo a los estudios realizados en aves y cerdos en crecimiento y 
finalización se pueden mencionar las siguientes ventajas: 
 
 Mejora la conversión alimenticia:  debido a los cambios físicos y 
químicos que sufre el alimento, haciendo posible una mejor digestión y 
mejor conversión del alimento para ganar peso. 
 
 Elimina la selectividad:  cada pellet debe ser un reflejo de la 
homogeneidad de la mezcla incluyendo microingredientes, con lo que 
se garantiza la ingesta de todos los nutrientes y aditivos formulados. 
 
 Mejores características para el manejo:  evita la separación de los 
ingredientes durante el manejo o transporte. 
 
 Mejor manejo en el comedero:  el alimento peletizado fluye mejor que la 
mezcla de harinas, especialmente en mezclas con altos niveles de 
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líquidos, las cuales tienden a quedarse pegadas en las paredes de los 
comederos. 
 
 Reducción de pérdidas:  debido  a que menor cantidad de alimento se 
pierde por efecto del viento y por alimento que cae del comedero. 
 
 Destrucción de algunos patógenos:  debido a altas temperaturas en el 
acondicionamiento, combinado con el incremento en calor por fricción y 
presión, garantizado así la esterilización parcial de los alimentos 
destruyendo patógenos tales como Salmonella y E. coli.  (Congreso, 
2000).  
 
 
 
4.5 ESTUDIOS REALIZADOS 
 
Jensen (1965) reportó en cinco estudios la mejora en conversión alimenticia 
cuando cerdos jóvenes fueron alimentados con pellets versus harina.  Hamilton 
(1978) alimentó cerdos jóvenes con harina versus pellets y encontró una mejora de 
8% en la conversión.  Trevis (1979) alimentó cerdos jóvenes con harina, pellets de 
baja calidad y pellet de buena calidad, y las conversiones obtenidas fueron de 3.83, 
3.81 y 3.31 respectivamente; de lo cual concluyó que a menos que se produzca un 
pellet de buena calidad, se justifica la alimentación peletizada.  (Winowiski, 1995). 
 
Lawrence (1985) demostró un incremento de 6.6% en la tasa de crecimiento, 
una mejora en la conversión alimenticia de 7.9% y una disminución en el consumo de 
alimento de 2.1% cuando se suministraron alimentos peletizados.  (Congreso, 2000). 
 
 
  
Cuadro No. 1 
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Comparación de Alimentos Peletizados y Harina en Diferentes Estudios 
 
Referencia Peso 
(kg) 
Cerdos 
(No.) 
Harina Pellet 
 GPD CPD G/C GPD CPD G/C 
NRC-42 
Committee 
on Swine 
Nutrition 
(1969) 
 
 
 
 
20-91 
 
 
 
 
556 
 
 
 
 
0.77 
 
 
 
 
-- 
 
 
 
 
0.31 
 
 
 
 
0.78 
 
 
 
 
-- 
 
 
 
 
0.32 
Hanke et al. 
(1972) 
 
58-99 
 
379 
 
0.75 
 
-- 
 
0.29 
 
0.80 
 
-- 
 
0.31 
Baird (1973) 15-100 120 0.69 2.52 0.270 0.72 2.43 0.292 
Tribble et al. 
(1975) 
 
29-100 
 
192 
 
0.66 
 
-- 
 
0.265 
 
0.68 
 
-- 
 
0.291 
Harris et al. 
(1979) 
 
70-100 
 
98 
 
0.61 
 
2.34 
 
0.261 
 
0.66 
 
2.34 
 
0.282 
Tribble et al. 
(1979) 
 
59-98 
 
144 
 
0.62 
 
2.54 
 
0.244 
 
0.70 
 
2.56 
 
0.273 
Skoch et al. 
(1983) 
 
49-98 
 
60 
 
0.77 
 
2.39 
 
0.323 
 
0.84 
 
2.44 
 
0.344 
Wondra et al. 
(1995) 
 
55-115 
 
160 
 
0.96 
 
3.22 
 
0.297 
 
1.00 
 
3.16 
 
0.318 
        Fuente:  Hancock, s.f. 
  GPD = ganancia promedio diaria (kg). 
  CPD = consumo promedio diario (kg). 
  G / C = ganancia / consumo (kg/kg).   
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Hanke, et al., Baird y Wondra et al. citados por Hancock, (s.f.) reportaron que 
las dietas peletizadas incrementaban la ganancia diaria.  Otros investigadores 
reportaron que no hubo efecto significativo en crecimiento (NRC-42 Committe on 
Swine Nutrition, citado por Hancock, s.f.).  Sin embargo cuando se consideraron 
todos los reportes del Cuadro No. 1, se demostró un incremento de 6% en la 
ganancia diaria y mejoras de 6-7% en eficiencia de ganancia para cerdos en 
crecimiento – finalización que fueron alimentados con dietas peletizadas.  (Hancock, 
s.f.). 
 
Kim et al. (1994) realizaron un estudio con 129 cerdas primerizas para 
determinar los efectos de las diferentes alternativas de procedimientos de 
procesamiento y sistemas de alimentación sobre el valor nutritivo de dietas a base de 
sorgo para cerdas lactantes.  Los tratamientos evaluados fueron cinco: A) sorgo 
molido como control, B) sorgo rolado (hojuelas), C) sorgo extrusado en forma de 
harina, D) tratamiento control suministrado en pellet y E) el tratamiento control en una 
mezcla de agua y alimento en una relación 1:1 (mezcla acuosa).  El promedio de 
consumo diario fue mejor para las cerdas que fueron alimentadas con raciones 
peletizadas y  mezcla acuosa en comparación a las que se alimentaron con sorgo 
extrusado y rolado.  Sin embargo, no hubo diferencia significativa en el peso de la 
cerda y la grasa dorsal entre tratamientos.  El número de lechones destetados y el 
porcentaje de supervivencia fue similar en todos los tratamientos, excepto  que el 
sorgo rolado aportó mejores ganancias en la camada que el sorgo extrusado.  La 
digestibilidad aparente de materia seca, nitrógeno y energía bruta en cerdas 
alimentadas con sorgo rolado y sorgo extrusado fue mejor que las alimentadas con 
raciones peletizadas y mezcla acuosa.  Las cerdas alimentadas con sorgo extrusado 
tendieron a tener mejores digestibilidades expresado por materia seca, nitrógeno y 
energía bruta; y menores excreciones de materia seca y nitrógeno en las heces.  En 
conclusión, los métodos de procesamiento alternativo (sorgo rolado y extrusión) y 
sistemas de alimentación (peletizado y mezcla acuosa) tuvieron poco efecto en el 
desempeño de las cerdas y la camada.  Sin embargo, la digestibilidad de nutrientes 
fue mejorada para todos los tratamientos que involucran calentamiento (sorgo rolado, 
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extrusión y peletizado), y así estos tratamientos resultaron en menor excreción fecal 
de materia seca y nitrógeno.  (Kim, et al., 1994). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
5.1 LOCALIZACIÓN 
 
El presente trabajo se realizó en la Granja “Porcícolas del Sur”, localizada en 
el Km. 161.5 carretera a San Francisco Zapotitlán, Suchitepéquez.  Ubicada en la 
zona de vida Bosque muy Húmedo Subtropical Cálido, a una altitud de  650 msnm, 
con una temperatura de 30 C, y una precipitación pluvial de 3284 mm/año.  (Cruz, 
1982). 
 
 
5.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO 
 
El experimento tuvo una duración de 48 semanas (336 días) y se dividió en 
tres fases que fueron gestación, lactancia y postlactancia.   
 
La unidad experimental fue una cerda, utilizándose en total 20 cerdas, las 
cuales se identificaron en parejas en base al número de partos, línea genética y 
condición corporal. Las líneas genéticas utilizadas fueron Dalland y Genetiporc 
(Landrace - Yorkshire - Duroc). 
 
 
5.2.1 Gestación 
 
Al momento de la inseminación se seleccionaron las cerdas con base en el  
número de partos, línea genética y condición corporal, y se identificaron en parejas; 
en este momento se midió la condición corporal.   
Después de realizada la inseminación artificial se dio inicio al experimento 
suministrando los tratamientos respectivos a los individuos seleccionados.  A los 35 
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días posteriores a la inseminación se realizó el diagnóstico de gestación por medio 
del aparato fetómetro y se mantuvieron en esta área durante toda la gestación. 
 
 
5.2.2 Lactancia  
 
Cinco días antes del parto se transfirieron al área de maternidad y en este 
momento se midió nuevamente la condición corporal.  En esta área permanecieron 
21 días más postparto. 
 
Al momento del parto se asistió a la cerda y a los lechones para evitar 
cualquier problema, se contaron el número de tetas viables y también el número de 
lechones nacidos totales y nacidos vivos, y se registró el peso de éstos. 
 
Las cerdas que presentaron mastitis y los lechones que presentaron diarrea se 
trataron para controlar dichas enfermedades. 
 
Al destete se contó el número de lechones, se pesaron y se midió la condición 
corporal de la cerda.   
 
Posteriormente se trasladaron los lechones al área de destete y las cerdas al 
área de gestación. 
 
 
5.2.3 Postlactancia 
 
En este momento se determinó el intervalo destete-presentación de celo, se  
inseminaron, y a los 35 días posteriores a la inseminación se realizó el diagnóstico 
de gestación.  A todas las cerdas se les registró los días abiertos. 
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5.3 MEDICIÓN DE CONDICIÓN CORPORAL 
 
La evaluación de la condición corporal se realizó visualmente y por medio de 
palpación, usando una calificación de 1 a 5, interpretándose:  1 = condición corporal 
muy pobre, 2 = pobre, 3 = normal, 4 = gorda y 5 = muy gorda.  (La Escala, 2002).  
 
También se evaluó la condición corporal de la población en gestación 
quincenalmente para regular la cantidad de alimento a suministrar. 
 
 
5.4 MANEJO DEL ALIMENTO 
 
Se utilizaron dos fórmulas gestación y lactancia, ambas en diferentes formas 
de presentación que fueron peletizado y harina.   
 
Las cerdas en gestación se alimentaron restringidamente, proporcionándoles 
los primeros 3 días: 1.36 kg/día; del día 4 al día 30: 2.27 kg; del día 31 al 70: como 
máximo 3.63 kg dependiendo la condición de la cerda; del día 71 al 94:  2.27 kg y los 
20 días previo al parto se les suministró 2.27 kg de alimento de lactancia.  Se midió 
el consumo diario registrando el suministro por cerda.  El sistema de alimentación fue 
semiautomático dos veces al día a las 7:00 AM y 3:30 PM. 
 
Las cerdas lactantes fueron alimentadas el primer día 0.9 kg, y se incrementó 
diariamente hasta alcanzar como máximo 6.81 kgs.  Se midió el consumo diario 
pesando el suministro diario y restando lo que sobraba en el comedero, para luego 
apuntar en hojas de registro.   
 
Al momento del destete se suministraron 3.63 kg de concentrado de lactancia 
hasta el día de la inseminación.   
 
15 
 
A los lechones se les suministró un preiniciador comercial a partir del día 6, y 
se registró el consumo del mismo. 
 
 
5.5 VARIABLES MEDIDAS 
 
5.5.1 Gestación 
 
 Condición corporal al momento de la monta (escala 1-5). 
 Consumo de alimento en gestación (kg). 
 Condición corporal al parto (escala 1-5). 
 Número de lechones nacidos totales. 
 Número de lechones nacidos vivos. 
 Peso de la camada al nacimiento (kg). 
 Peso del lechón al nacimiento (kg). 
 
 
5.5.2 Lactancia 
 
 Número de lechones retrasados. 
 Consumo de alimento de la cerda (kg). 
 Consumo de alimento del lechón (kg). 
 Mortalidad de lechones (%). 
 Mortalidad de lechones por debilidad (No.). 
 Número de lechones destetados. 
 Peso de la camada al destete (kg). 
 Peso de los lechones al destete (kg). 
 Condición corporal de la cerda al destete (escala 1-5). 
 Duración de mastitis (días). 
 Duración de diarrea en lechones (días). 
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5.5.3 Postlactancia 
 
 Intervalo destete – presentación de celo (días). 
 Días no productivos. 
 % Fertilidad. 
 
 
5.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
El análisis estadístico utilizado fue una prueba de hipótesis para dos medias 
independientes de Student.  Para la metodología de análisis se utilizó la prueba de T 
de Student para variables de escala fuerte, y la prueba de Mann - Whitney para 
variables cuantitativas discretas.  (Melgar, 1985). 
 
El cuadro No. 2 que a continuación se presenta, ilustra los tratamientos  
evaluados. 
 
Cuadro No. 2 
Manejo de cada uno de los tratamientos durante las diferentes fases del    
experimento. 
 
FASES Tratamiento 1 Tratamiento 2 
Gestación  Harina Pellet 
Lactancia Harina Pellet 
Postlactancia Harina Pellet 
 Postlactancia:  se suministró alimento de lactancia durante los días del destete a la                   
presentación de celo, luego se suministró alimento de gestación. 
  
 
5.7 ANÁLISIS ECONÓMICO 
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El análisis económico se realizó mediante la medición de la eficiencia 
económica a través de presupuestos parciales y de la relación beneficio – costo de 
todo el estudio.  (CIMMYT, 1988). 
VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
6.1 VARIABLES RESPUESTA 
 
6.1.1 Gestación 
 
Cuadro No. 3 
Efecto de dos formas físicas de alimento (pellet vrs. harina) sobre el consumo de 
alimento de la cerda, condición al parto, número de lechones nacidos total, número 
de lechones nacidos vivos, peso de la camada al nacimiento y peso del lechón al 
nacimiento. 
 
VARIABLES RESPUESTA 
TRATAMIENTOS 
SIGNIFIC.1 HARINA PELLET 
Condición a la monta (1-5) 2.71 2.74 0.9039 
Consumo de alimento de la cerda en gestación (kg) 287.86 285.9 0.9913 
Condición al parto (1-5) 3.33 3.39 0.5905 
Número de lechones nacidos total 13.6 13.6 0.9289 
Número de lechones nacidos vivos 12 12 0.8159 
Peso de la camada al nacimiento (kg) 18.75 19.25 0.5954 
Peso del lechón al nacimiento (kg/animal) 1.59 1.6 0.1701 
   1Significancia:  (P  0.05). 
 
6.1.1.1 Condición a la monta 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 3 no existe 
diferencia significativa entre tratamientos en cuanto a la condición corporal a la 
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monta, lo cual indica que al momento de seleccionar las parejas éstas presentaban 
condiciones corporales semejantes. 
 
Véliz (2001) menciona que la condición a la monta debe oscilar entre 2.8 a 3 , 
lo cual en este estudio fue similar. 
6.1.1.2 Consumo de alimento de la cerda en gestación 
 
El análisis realizado a la variable consumo de la cerda en gestación no detectó 
diferencias estadísticas significativas entre tratamientos, presentando una tendencia 
de menor consumo las cerdas que consumieron raciones peletizadas.  (Cuadro 3). 
 
Al comparar dichos consumos con lo recomendado por la casa comercial de la 
línea genética Dalland éstos se encuentran ligeramente superiores, ya que dicha 
casa recomienda un consumo de 258 kg durante toda la gestación.  La diferencia se 
debe a que el consumo en algunos casos se incrementó para garantizar que las 
cerdas alcanzaran la condición corporal ideal previo al parto. 
 
6.1.1.3 Condición al parto 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 3 en cuanto a la 
variable condición corporal al parto no se detectó diferencia significativa entre 
tratamientos, tendiendo las cerdas que consumieron raciones peletizadas a presentar 
mejor condición al parto.   
 
Véliz (2001) reporta que la condición ideal al parto es de 3.5, cercana a lo 
obtenido en este estudio para ambos tratamientos. 
 
6.1.1.4 Número de lechones nacidos total 
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El análisis realizado a la variable número de lechones nacidos en total no 
detectó diferencias estadísticas significativas entre tratamientos, presentando en 
promedio la misma cantidad ambos.  (Cuadro No.3) 
 
Moreira (2002) citado por Ruiz (2002) reporta que para granjas tecnificadas en 
Guatemala el promedio de lechones nacidos en total es de 9.5, dato superado por 
ambos tratamientos. 
Genetiporc (2002) reporta un ideal de 12.3 lechones nacidos total, lo cual fue 
superado en ambos casos. 
 
6.1.1.5 Número de lechones nacidos vivos 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 3, la variable 
número de lechones nacidos vivos no presentó diferencias estadísticas significativas, 
lo cual indica que la forma física de alimento no influencia el número de lechones 
nacidos vivos. 
 
Genetiporc (2002) reporta que el número ideal de lechones nacidos vivos es 
de 11.46, dato superado por ambos tratamientos. 
 
Moreira (2002) citado por Ruiz (2002) reporta que lo aceptable para granjas 
tecnificadas en Guatemala es de 9 lechones nacidos vivos, lo cual en este estudio ha 
sido altamente superado. 
 
6.1.1.6 Peso de la camada al nacimiento (kg) 
 
El análisis estadístico realizado a la variable peso de la camada al nacimiento 
no detectó diferencia significativa entre ambos tratamientos, siendo la tendencia que 
las cerdas que consumieron raciones peletizadas presentaron un mejor peso de la 
camada al nacimiento.  (Cuadro No.3) 
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De acuerdo a los datos obtenidos de registros de la granja  en donde se 
realizó el estudio el peso de la camada al nacimiento es en promedio 16.18, dato 
superado por ambos tratamientos. 
 
 
 
 
6.1.1.7 Peso del lechón al nacimiento (kg/animal) 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 3, la variable peso 
del lechón al nacimiento no presentó diferencia estadística significativa, lo que indica 
que la forma física del alimento no influencia el peso del lechón al nacimiento; sin 
embargo los lechones de cerdas que consumieron raciones peletizadas presentaron 
una ligera superioridad de peso al nacimiento. 
 
Dalland (2001) reporta pesos aceptables en dicha línea genética de 1.5 kg, 
dato superado por ambos tratamientos. 
 
Alvarez (1997) reporta pesos promedio al nacimiento que oscilan entre 1.51 a 
1.69 kg, similares a los obtenidos en este estudio. 
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6.1.2 Lactancia 
 
Cuadro No. 4 
Efecto de dos formas físicas de alimento (pellet vrs. harina) sobre el número de 
lechones retrasados, el consumo de la cerda, consumo de alimento del lechón, 
mortalidad de lechones, mortalidad de lechones por debilidad, número de días con 
presencia de diarrea, número de días con presencia de mastitis, número de 
lechones destetados, peso de la camada al destete, peso del lechón al destete y 
condición de la cerda al destete. 
 
  TRATAMIENTOS   
VARIABLES RESPUESTA HARINA PELLET SIGNIFIC.1 
Número de lechones retrasados / camada 2 4 0.3307 
Consumo de alimento de la cerda (Kg)  78.35 75.9 0.2189 
Consumo de alimento del lechón (Kg)  1.2 0.93 0.4157 
Mortalidad de lechones (%)  5.47 7.94 0.9433 
Mortalidad de lechones por debilidad (No.)  0.5 0.5 0.8473 
Número de lechones destetados  11.3 11.1 0.9568 
Peso de la camada al destete (Kg)  69.58 61.9 0.5071 
Peso del lechón al destete (Kg/animal)  6.29 5.64 0.1118 
Condición corporal de la cerda al destete  2.52 2.72 0.9868 
Duración de mastitis (días)  3 4.75 0.0939 
Duración de diarrea en lechones (días) 4.62 6.75 0.0886 
    1Significancia:  (P  0.05). 
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6.1.2.1 Número de lechones retrasados por camada 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 4 no existe 
diferencia significativa entre tratamientos para la variable número de lechones 
retrasados.   
 
Como se puede observar la incidencia de lechones retrasados fue mayor en 
las cerdas que consumieron raciones peletizadas, lo cual se atribuye a que estas 
cerdas presentaron mayor incidencia de mastitis y diarrea.  Véliz (1995) encontró que 
la ganancia de peso tiene relación directa con la ausencia de enfermedades 
entéricas, ya que los cuadros diarréicos afectan el desarrollo corporal del lechón. 
 
6.1.2.2 Consumo de alimento de la cerda (kg) 
 
El análisis realizado para la variable consumo de alimento de la cerda no 
detectó diferencia estadística significativa para ambos tratamientos.  (Cuadro No. 4). 
 
El resultado anterior muestra que la forma física del alimento no afecta el 
consumo de alimento de la cerda en lactancia, sin embargo al igual que Kim et al. 
(1994) se encontró que dicho consumo fue ligeramente mejor en las cerdas que 
consumieron raciones peletizadas (90.96 kg) que las que consumieron raciones en 
forma de harina (94.30 kg). 
 
Dalland (2002) recomienda consumos de hasta 104 kg, superior a lo 
consumido por ambos tratamientos en este estudio, lo cual se puede deber a que la 
mayoría de cerdas utilizadas en dicho estudio eran de línea genética Genetiporc, que 
es una cerda menos rústica y con menores consumos en el clima en el que se llevó a 
cabo el estudio. 
 
Por otra parte, el promedio de consumo presentado por la granja ha sido 87.27 
kg durante toda la lactancia, dato similar al presentado por ambos tratamientos. 
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Alvarez (1997) con cerdas Camborough 15 reporta consumos en lactancia que 
oscilan entre 86.10 a 93.33 kg, mayores a los encontrados en este estudio.  La 
diferencia podría relacionarse a las condiciones climáticas (mayor altitud y menor 
temperatura) en las se realizó el estudio, ya que la temperatura y la humedad relativa 
afectan el consumo. 
 
 
6.1.2.3 Consumo de alimento del lechón (kg) 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 4 no existe 
diferencia significativa entre ambos tratamientos para la variable consumo del lechón.   
El consumo de preinicio de los lechones en este estudio fue ligeramente 
mayor a lo encontrado por Leal (2000), quien reporta consumos desde 0.39 a 0.51 
kg.   
 
Alvarez (1997) reporta un consumo de preinicio durante la lactancia de 1.27 
kg, dato ligeramente superior a lo presentado en este estudio por ambos 
tratamientos. 
 
6.1.2.4 Mortalidad de lechones (%) 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 4 no existe 
diferencia significativa entre tratamientos para el porcentaje de mortalidad 
predestete.  Las cerdas que consumieron raciones en harina presentaron un menor 
porcentaje de mortalidad, lo cual podría relacionarse a la mayor incidencia de 
mastitis y diarrea en las cerdas que consumieron raciones peletizadas.   
 
Kim et al (1994) reporta que no detectó diferencia en el porcentaje de 
supervivencia de lechones, ya que las cerdas que consumieron raciones en harina 
presentaron un 93 % de supervivencia y las cerdas que consumieron raciones 
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peletizadas presentaron un 91.4.%.  Al igual que en este estudio la supervivencia fue 
mayor en cerdas que consumieron raciones en harina. 
 
Véliz (2003) reporta que la mortalidad predestete aceptable es como máximo 
10%, dato superior a lo presentado en este estudio por ambos tratamientos.  
(EVALUACIÓN SANITARIA Y REPRODUCTIVA DE UNA GRANJA PORCINA, 
2003.) 
 
6.1.2.5 Mortalidad de lechones por debilidad (No.) 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 4 no existe 
diferencia estadística significativa entre tratamientos, lo que indica que la forma física 
del alimento no influencia la mortalidad de lechones por debilidad.   
 
Kim et al (1994) no detectó diferencia en el porcentaje de supervivencia entre 
tratamientos, presentando un mayor porcentaje de supervivencia los lechones de las 
cerdas que consumieron raciones en harina (93%) que las que consumieron raciones 
peletizadas (91.4%). 
 
6.1.2.6 Número de lechones destetados 
 
Según el análisis realizado para la variable número de lechones destetados no 
detectó diferencia significativa entre tratamientos, presentando ambos tratamientos 
un promedio de número de lechones destetados similar.  (Cuadro No.4) 
 
Kim et al (1994) reporta que no existe diferencia en el número de lechones 
destetados para cerdas que consumieron raciones peletizadas o en harina. 
 
Alvarez (1997) reporta en primerizas un número de lechones destetados que 
oscilan entre 8.10 a 9.56, datos inferiores a lo presentado por ambos tratamientos en 
este estudio. 
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Estrada (1996) menciona que el número de lechones destetados promedio 
alto en México es de 9.2, dato superado por ambos tratamientos en este estudio. 
 
6.1.2.7 Peso de la camada al destete (kg) 
 
De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 4 no existe 
diferencia significativa entre tratamientos para la variable peso de la camada al 
destete.  El peso de la camada al destete fue mayor en las cerdas que consumieron 
raciones en harina, lo cual se atribuye a la mayor incidencia de mastitis en cerdas y 
diarrea en lechones de cerdas que consumieron raciones peletizadas. 
 
Kim et al (1994) reporta un peso de la camada al destete ligeramente mayor 
para cerdas que consumieron raciones en harina (48.4 kg) que para cerdas que 
consumieron raciones peletizadas (46.6 kg), no detectándose diferencia estadística 
significativa. 
 
Alvarez (1997) reporta pesos de la camada al destete que oscilan entre 43.5 
kg a 51.46, datos superados por ambos tratamientos en este estudio. 
 
6.1.2.8 Peso del lechón al destete (kg/animal) 
 
El análisis realizado para la variable peso de los lechones al destete no 
detectó diferencia significativa entre ambos tratamientos (P  0.05), presentando una 
mejor tendencia en cuanto al peso al destete los lechones de cerdas que 
consumieron raciones en harina.  (Cuadro No.4). 
 
Alvarez (1997) reporta pesos de los lechones al destete que oscilan entre 5.24 
a 5.52 kg, datos similares a los presentados en ambos tratamientos en este estudio. 
 
6.1.2.9 Condición corporal de la cerda al destete 
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De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro No. 4 no existe 
diferencia significativa entre tratamientos para la variable condición corporal de la 
cerda al destete, siendo ésta ligeramente mejor en las cerdas que consumieron 
raciones peletizadas.     
 
Véliz (2001) afirma que la condición al destete debe oscilar entre 2.5 a 3, 
cercana a lo obtenido en este estudio para ambos tratamientos. 
6.1.2.10 Duración de mastitis (días) 
 
Para la variable número de días con mastitis, el análisis estadístico realizado 
no detectó diferencia significativa entre tratamientos.  No obstante en cerdas que 
consumieron raciones peletizadas se observó que la duración de la mastitis fue 
mayor, ocasionando este efecto un incremento en los gastos por medicamentos. 
 
Falceto et al (2002) menciona que una succión escasa que no vacíe por 
completo los alvéolos y el estrés pueden originar mastitis, ya que ésta aparece al 
contaminarse la leche retenida en la glándula mamaria con suciedad, excrementos y 
flujos vulvares en los que predominan bacterias como Escherichia coli, Klebsiella 
spp., Staphylococcus spp.  y Streptococcus spp. 
 
Geesting (2001) citado por Campabadal (2002) reporta que se recomienda un 
programa gradual de alimentación en lactancia, pues si los niveles de consumo son 
aumentados muy rápido al inicio de la lactancia, la cerda produce más leche de la 
que consumen los lechones y ésta superproducción de leche produce una presión 
sobre la glándula mamaria que causa posteriormente el problema de hipogalaxia 
postparto.  
 
6.1.2.11 Duración de diarrea en lechones (días) 
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El análisis realizado para la variable presencia y duración de diarrea no 
detectó diferencia significativa entre tratamientos, pero se presentó la tendencia de 
una mayor incidencia de diarrea en los lechones de las cerdas que consumieron 
raciones peletizadas, lo cual puede atribuirse a que éstas cerdas también 
presentaron una mayor incidencia de mastitis.   
 
Se encontró una correlación moderada entre la presencia de diarrea y los 
lechones retrasados de R= 0.45 con una probabilidad de P=0.08. 
 
Mantecón y Ahumada (2002) menciona que las diarreas son de consecuencia 
de procesos multifactoriales, pero interrelacionados, y se pueden clasificar en dos 
grupos que son las patológicas y las mecánicas.  Las diarreas patológicas son 
desencadenadas por agentes patógenos como Escherichia coli, Clostridium spp., 
Staphylococcus  spp., Streptococcus spp.,  Salmonella spp., Rotavirus, Adenovirus, 
Coccidias y Criptosporidios.  El aparato digestivo del lechón al momento de nacer es 
bacteriológicamente estéril, y en las primeras 24 – 48 horas es colonizado por un 
elevado número de gérmenes a partir del ambiente que le rodea y de su propia 
madre, por lo que siempre que una cerda padezca de mastitis ésta le transferirá la 
bacteria causante de dicha enfermedad a los lechones por medio de la leche. 
 
 
6.1.3 Postlactancia 
 
Cuadro No. 5 
Efecto de la influencia de dos formas físicas de alimento (pellet vrs harina) sobre el 
intervalo destete – celo, días no productivos y  % fertilidad. 
 
VARIABLES RESPUESTA 
TRATAMIENTO 
SIGNIFIC.1 HARINA PELLET 
Intervalo destete - celo (días) 4.13 4.5 0.3917 
Días no productivos (días) 28.57 15.29 0.7383 
% Fertilidad  71.43 85.71    
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    1Significancia: (P  0.05) 
 
6.1.3.1 Intervalo destete – presentación de celo 
 
El análisis realizado para la variable intervalo destete – presentación de celo 
no detectó diferencia significativa entre tratamientos.  (Cuadro No. 5). 
 
Morataya (1993) citado por Morataya (1995) menciona que la presentación de 
celo post-destete debe ser de 4-7 días, similar al presentado por ambos tratamientos 
en este estudio. 
 
6.1.3.2 Días no productivos 
 
El análisis realizado para la variable días no productivos no detectó diferencia 
significativa entre tratamientos.  Reportó un coeficiente de variación de 0.34.  
(Cuadro No. 5). 
 
El tratamiento peletizado reportó 13.28 días abiertos menos, lo cual repercutió 
económicamente , ya que el consumo de alimento y el costo de mano de obra fue 
menor.  (Cuadro 6). 
 
Véliz (2003) menciona como máximo aceptable 55 días no productivos, pero 
como ideal 30 días, dato superado por ambos tratamientos en este estudio. 
(EVALUACIÓN SANITARIA Y REPRODUCTIVA DE UNA GRANJA PORCINA, 
2003). 
Stein (1993) citado por Estrada (1996) menciona que un rango entre 55-62 
días no productivos es aceptable, pero que los mejores productores promedian 33-36 
días, dato mejorado por ambos tratamientos en este estudio. 
 
6.1.3.3 Porcentaje de fertilidad 
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Como se puede observar en el Cuadro No. 5 las cerdas que consumieron 
raciones peletizadas presentaron un mayor porcentaje de fertilidad (14.28% más), lo 
cual se puede atribuir a  que dichas cerdas tenían una mejor condición corporal al 
destete.  Lo anterior puede atribuirse a que según la literatura el proceso de 
peletizado mejora la  conversión alimenticia debido a los cambios físicos y químicos 
que sufre el alimento, haciendo posible una mejor digestión de éstos.  (Congreso, 
2000). 
Bautista (1993) citado por Estrada (1996) reporta que el porcentaje de 
fertilidad ideal en una granja es de 85%, dato presentado únicamente por las cerdas 
que consumieron raciones peletizadas.   
 
La fertilidad es un dato importante a tomar en cuenta en una granja, ya que 
esto afecta considerablemente su rentabilidad, debido a que todas aquellas cerdas 
que repiten celo son cerdas no productivas que generan a la granja únicamente 
egresos y no ingresos. 
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6.2 ANÁLISIS ECONÓMICO 
 
Se realizó a través de presupuestos parciales y la relación beneficio – costo de 
todo el estudio.  Los egresos que se consideraron fueron los costos que varían 
atribuibles a cada uno de los tratamientos.  Los ingresos se obtuvieron del peso de 
los lechones a la venta, al destete. 
 
 
Cuadro No. 6 
Resumen de Ingresos y Egresos de los diferentes tratamientos. 
 
Indicador Económico 
TRATAMIENTOS 
Harina Pellet 
Peso final de las camadas (kg) 556.7 495.22 
Precio por kg en pie de lechón al destete (Q.)  35.2 35.2 
Ingreso bruto (Q.) Q19,596.00  Q17,432.00  
Alimento consumido gestación (kg) 2325.9 2305 
Precio alimento gestación / kg (Q.) Q2.31  Q2.39  
Alimento utilizado lactancia(kg) 694.31 660.68 
Precio alimento lactancia / kg (Q.) Q2.66  Q2.75  
Alimento utilizado postlactancia (kg)1 460 266.36 
Costo total de alimento (Q.) Q8,424.74  Q8,126.22  
Consumo preiniciador (kg) 9.6 7.5 
Precio alimento preiniciador / kg (Q) 9.26 9.26 
Costo total de preiniciador (Q.) Q88.89  Q69.45  
Costo total medicamentos (Q.) Q932.55  Q1,191.54  
Costo total mano de obra postlactancia (Q.) Q282.00  Q150.87  
         1No se colocó el precio del alimento en postlactancia porque se utilizó        
alimento de lactancia y de gestación. 
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Cuadro No. 7 
Presupuesto parcial de los diferentes tratamientos. 
 
Indicador Económico Harina Pellet 
Ingreso bruto Q19,596.00 Q17,432.00 
Costo total Q9,728.18 Q9,538.08 
Beneficio neto Q9,867.82 Q7,893.92 
 
 El cuadro anterior muestra que el beneficio neto fue mayor al utilizar el 
tratamiento Harina, lo cual se puede atribuir a que el peso de los lechones al destete 
fue mayor y por ende el ingreso también. 
 
Cuadro No. 8 
Relación Beneficio - Costo de los diferentes tratamientos. 
 
Indicador Económico Harina Pellet 
Ingreso bruto Q19,596.00 Q17,432.00 
Costo total Q9,728.18 Q9,538.08 
Relación beneficio - costo 2.01 1.83 
 
El cuadro anterior muestra la relación beneficio – costo de cada uno de los 
tratamientos.  La relación beneficio – costo se considera aceptable cuando es mayor 
a 1 y mejora al incrementarse; por lo tanto en el tratamiento pellet por cada quetzal 
invertido se recupera el Quetzal más Q 0.83, y en el caso del tratamiento harina por 
cada Quetzal invertido se recupera  
Q 1.01 más. 
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VII. CONCLUSIONES 
 
 
De acuerdo a las condiciones en las que se realizó el presente experimento se 
concluye que: 
 
1. No se encontró diferencia significativa entre tratamientos en término de los 
rendimientos productivos de cerdas en gestación (condición corporal al parto, 
consumo en gestación, número de lechones nacidos totales, número de 
lechones nacidos vivos, peso de la camada al nacimiento y peso del lechón al 
nacimiento). 
 
2. En cuanto a los rendimientos productivos de cerdas en lactancia no se 
encontró diferencia significativa entre tratamientos para los rendimientos 
productivos de cerdas en lactancia  (consumo de alimento de la cerda, 
consumo de preinicio de los lechones, número de lechones retrasados, 
número de lechones destetados, peso de la camada al destete, peso de los 
lechones al destete, mortalidad de lechones, y condición corporal al destete). 
 
3. Para los rendimientos reproductivos (intervalo destete – celo y días abiertos) 
no se encontró diferencia significativa entre tratamientos. 
 
4. En cuanto al porcentaje de fertilidad, el 85.71% obtenido con el tratamiento 
pellet se encuentra dentro de los parámetros aceptables de desempeño 
reproductivo, no así el 74.43% obtenido con el tratamiento harina. 
 
5. En cuanto a la eficiencia económica sí se encontró diferencia entre 
tratamientos, ya que el beneficio neto fue mayor en las cerdas que 
consumieron raciones en harina, que las que consumieron raciones 
peletizadas. 
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6. Las cerdas que consumieron raciones peletizadas presentaron mejores 
resultados en los parámetros medidos en la fase de gestación, pero los 
parámetros medidos en la fase de lactancia se vieron afectados por la 
incidencia de mastitis en las cerdas y diarrea en los lechones de éstas. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Desde el punto de vista económico se recomienda utilizar la presentación 
en forma de harina para cerdas en gestación, lactancia y postlactancia. 
 
2. Evaluar las formas físicas de presentación del alimento balanceado bajo 
condiciones climáticas y de manejo diferentes. 
 
3. Efectuar estudios que permitan establecer si el alimento peletizado 
aumenta la producción de leche en cerdas y su correlación con la 
presencia de mastitis. 
 
4. Evaluar el desempeño de las cerdas en por lo menos dos períodos 
reproductivos. 
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IX. RESUMEN 
 
 
AGUIRRE A, M.N.  2003.  Evaluación de la influencia de dos formas físicas de 
alimento (pellet vrs harina) sobre el comportamiento productivo y reproductivo de 
cerdas en fase de gestación, lactancia y postlactancia.  Tesis Lic. Zoot.  Guatemala, 
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia.  35 p.  
 
Palabras clave:  Cerdas, peletizado, harina, condición corporal, consumo de 
alimento, número de lechones nacidos, peso de la camada al nacimiento, peso del 
lechón al nacimiento, número de lechones retrasados, mortalidad de lechones, 
número de lechones destetados, peso de la camada al destete, peso de los lechones 
al destete, duración de mastitis, duración de diarrea, intervalo destete – presentación 
de celo, días no productivos y % de fertilidad. 
 
 Con el propósito de establecer el efecto de la forma física del alimento se 
realizó el presente estudio cuyo objetivo fue determinar la influencia de la forma física 
del alimento (pellet vrs harina) sobre los rendimientos productivos y reproductivos de 
cerdas de crianza. 
 
 El estudio se realizó en la Granja “Porcícolas del Sur”, localizada en el 
departamento de Suchitepéquez, ubicada en una zona de vida de Bosque muy 
Húmedo Subtropical cálido.  Se utilizaron 20 cerdas de las líneas genéticas Dalland y 
Genetiporc.   
 
El experimento se dividió en tres fases que fueron gestación, lactancia y 
postlactancia.  El experimento dio inicio al momento de la inseminación, 
identificándose las cerdas en parejas con base en el número de partos, línea 
genética y condición corporal.  El estudio finalizó hasta la siguiente inseminación 
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después de realizado el diagnóstico de gestación en el que las cerdas sí quedaron 
gestantes.   
 
El análisis estadístico utilizado fue una prueba de hipótesis para dos medias 
independientes de Student.  Para la metodología de análisis se utilizó la prueba de T 
de Student para variables de escala fuerte, y la prueba de Mann – Whitney para 
variables cuantitativas discretas.  La unidad experimental fue una cerda. 
 
Los tratamientos evaluados fueron el tratamiento 1 que consumió alimento en 
harina en las tres fases del experimento y el tratamiento 2 que consumió alimento 
peletizado en las tres fases del experimento.   
 
De acuerdo a las condiciones en las que se llevó a cabo el experimento no se 
encontró diferencia significativa entre tratamientos en término de los rendimientos 
productivos de cerdas en gestación y lactancia.  En cuanto a los rendimientos 
reproductivos (intervalo destete – celo y días abiertos) tampoco se encontró 
diferencia significativa entre tratamientos, pero para el porcentaje de fertilidad el 
85.71% obtenido con el tratamiento pellet se encuentra dentro de los parámetros 
aceptables de desempeño reproductivo, no así el 74.43% obtenido con el tratamiento 
harina. 
 
Desde el punto de vista económico sí se encontró diferencia significativa entre 
tratamientos, ya que el beneficio neto fue mayor en las cerdas que consumieron 
raciones en harina, que las que consumieron raciones peletizadas. 
 
Se recomienda desde el punto de vista económico utilizar la presentación en 
forma de harina para cerdas en gestación, lactancia y postlactancia. 
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